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RESUMEN: Los ecosistemas tecnológicos son la evolución de los sistemas 
de información tradicionales; se trata de soluciones basadas en la integración 
mediante flujos de información de diversos componentes software cuyo ob-
jetivo es proporcionar un conjunto de servicios que cada componente por 
separado no ofrece, así como mejorar la experiencia de los usuarios, quienes 
se consideran un componente más dentro del ecosistema. Los componentes 
software que forman el ecosistema pueden ser software a medida, propietario 
o, en el caso de la propuesta que se plantea, Open Source. A pesar de las 
ventajas que ofrecen los ecosistemas tecnológicos, el desarrollo de este tipo 
de soluciones tiene una mayor complejidad que los sistemas de información 
tradicionales. El objetivo de este trabajo es presentar la propuesta desarrolla-
da para la mejora de los procesos de definición y desarrollo de ecosistemas 
tecnológicos para la gestión del conocimiento abierto, con especial hincapié 
en el uso de repositorios como elemento fundamental para gestionar el co-
nocimiento y los procesos de enseñanza-aprendizaje dentro de instituciones, 
así como darle visibilidad y compartirlo de forma abierta.
Palabras clave: ecosistemas tecnológicos; gestión del conocimiento; repo-
sitorio.
ABSTRACT: The technological ecosystems are the evolution of traditional 
information systems; these are solutions based on the integration through 
information flows of different software components whose goal is to provide 
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a set of services that each component separately does not offer, as well as 
to improve the user experience, considering them an additional component 
within the technological ecosystem. The software components that make up 
the ecosystem can be bespoke software, proprietary or, in the case of the 
proposal that arises, Open Source. In spite of the advantages offered by 
technological ecosystems, the development of such solutions has a greater 
complexity than traditional information systems. The aim of this work is to 
present the proposal developed for the improvement of the definition and 
development processes of technological ecosystems for the management of 
open knowledge, with special emphasis on the use of repositories as a key 
element to manage knowledge and teaching-learning processes within insti-
tutions, as well as giving visibility and open sharing.
Keywords: technological ecosystems; knowledge management; repository.
1. INTRODUCCIÓN
La evolución de la noción de sociedad de la información a sociedad del conocimiento está estrechamente relacionada con la evolución de los sistemas de información. En la sociedad del conocimiento la infor-
mación es un instrumento; el elemento central es la capacidad de identifi-
car, producir, procesar, transformar, difundir y utilizar la información para 
construir y aplicar los conocimientos necesarios para el desarrollo humano 
(UNESCO, 2005). La adecuada gestión del conocimiento (Fidalgo-Blanco, 
Sein-Echaluce, & García-Peñalvo, 2014, 2015), y más concretamente de los 
procesos de enseñanza-aprendizaje dentro de instituciones y empresas, ha 
provocado la evolución de los sistemas de información tradicionales en lo 
que hoy en día se denominan ecosistemas tecnológicos.
En los últimos años los debates sobre la innovación de los sistemas 
se han enfocado hacia la ecología y los ecosistemas, tanto en el ámbito 
académico como en el político (Adkins, Foth, Summerville, & Higgs, 2007; 
Adomavicius, Bockstedt, Gupta, & Kauffman, 2006; Aubusson, 2002; Birrer, 
2006; Bollier, 2000; Crouzier, 2015; Smith, 2006; Tatnall & Davey, 2004; Wa-
tanabe & Fukuda, 2006; Zacharakis, Shepherd, & Coombs, 2003). La Comi-
sión Europea, a través de la Dirección General de Sociedad de la Informa-
ción y Medios de Comunicación, la actual Dirección General de Redes de 
Comunicación, Contenido y Tecnologías (DG CNECT), introdujo a comienzos 
del segundo milenio el concepto de ecosistema digital como una clara 
evolución de las herramientas de e-business y los entornos de colaboración 
e intercambio de conocimiento (Dini, et al., 2005; Nachira, 2002; Nachira, 
Nicolai, Dini, Le Louarn, & Leon, 2007).
La metáfora de ecosistema proviene del área de la biología y se ha 
transferido al área tecnológica para reflejar la naturaleza evolutiva de los 
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sistemas software. Un gran número de autores utilizan la definición de eco-
sistema natural para sustentar su propia definición de ecosistema tecnoló-
gico (Chen & Chang, 2007; Dhungana, Groher, Schludermann, & Biffl, 2010; 
Laanpere, 2012; Lungu, 2008, 2009; Mens, Claes, Grosjean, & Serebrenik, 
2014; Pata, 2011; Yu & Deng, 2011). En particular, los autores del presente 
trabajo proponen en trabajos previos (García-Holgado & García-Peñalvo, 
2013; García-Peñalvo & García-Holgado, 2017) una definición basada en 
los elementos principales que componen todo ecosistema natural: los or-
ganismos o factores bióticos, el medio físico en el que habitan o factores 
abióticos y las relaciones tanto entre los organismos como de estos con 
el medio. De esta forma, en un ecosistema tecnológico se dispone de un 
conjunto de personas y componentes software que desempeñan el papel 
de los organismos; una serie de elementos que permiten que el ecosistema 
funcione (hardware, redes, etc.); y un conjunto de flujos de información 
que establecen las relaciones entre los componentes software y entre estos 
y las personas involucradas en el ecosistema.
Una de las principales diferencias de los ecosistemas tecnológicos 
frente a los sistemas de información tradicionales es la integración de com-
ponentes software heterogéneos para proporcionar un conjunto de funcio-
nalidades que cada componente por separado no ofrece, así como mejorar 
la experiencia de los usuarios, considerándoles un componente más den-
tro del ecosistema. Los componentes software que forman el ecosistema 
pueden tener diferentes tipos de licencias, pueden ser de código abierto 
o cerrado, estar desarrollados a medida, etc. En el caso de los ecosistemas 
tecnológicos para la gestión del conocimiento abierto los componentes 
software utilizados deben promover el acceso libre a la información, la 
investigación y la producción de aprendizaje, es decir, se debe utilizar 
Software Libre tanto para los componentes ya existentes como para los 
desarrollados a medida. Esta particular característica está alineada con la 
estrategia de la Comisión Europea para promover el uso de software Open 
Source (European Commission, 2009; European Commission Directorate-
General for Informatics (DIGIT), 2011) o la apuesta por el conocimiento y el 
uso de Software Libre del Gobierno de España mediante el CENATIC (Trejo 
Pulido, Domínguez Dorado, & Ramsamy, 2011).
Existe un gran número de herramientas que permiten la gestión del co-
nocimiento abierto de diferentes formas, con especial hincapié en los gestores 
de contenidos y los repositorios documentales. Los ecosistemas deben ser ca-
paces de combinar algunas de estas herramientas para dar soporte al conoci-
miento abierto en contextos heterogéneos, desde entornos institucionales has-
ta empresas privadas. Además, deben ser capaces de incorporar herramientas 
emergentes, así como eliminar aquellas que quedan obsoletas o que los usua-
rios no utilizan, de tal forma que el sistema debe estar en continua evolución.
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A pesar de las ventajas que ofrecen los ecosistemas tecnológicos, el 
desarrollo de este tipo de soluciones tiene una mayor complejidad que los 
sistemas de información tradicionales. La definición de un ecosistema par-
ticular requiere conocer y seleccionar los sistemas y servicios adecuados 
para cubrir las necesidades de un contexto concreto. Así mismo, la intero-
perabilidad entre los diferentes componentes debe asegurar un alto grado 
de integración y cohesión a la par que permitir que el ecosistema evolu-
cione y se adapte a las necesidades cambiantes del entorno y los usuarios. 
Para dar solución a estos problemas y mejorar el desarrollo de este tipo de 
soluciones tecnológicas, se plantea un marco para la definición y la evolu-
ción de los ecosistemas tecnológicos mediante el análisis de integración de 
diferentes soluciones software.
El objetivo de este trabajo es presentar la propuesta desarrollada para 
la mejora de los procesos de definición y desarrollo de ecosistemas tecno-
lógicos para la gestión del conocimiento abierto.
El trabajo se ha estructurado en tres secciones. La sección 2 presenta 
los métodos utilizados para mejorar el desarrollo de los ecosistemas tecno-
lógicos. La sección 3 describe los resultados obtenidos. La sección 4 expone 
las conclusiones y el trabajo futuro.
2. METODOLOGÍA Y DESARROLLO
El marco para la definición y desarrollo de ecosistemas tecnológicos 
se ha planteado siguiendo el paradigma Investigación-Acción (Lewin, 1946), 
una metodología procedente del ámbito de la educación y que Wood-
Harper (1985) trasladó a la investigación relacionada con los sistemas de 
información. El proceso de Investigación-Acción se compone de un con-
junto de ciclos de Investigación-Acción (Latorre Beltran, 2003) de tal forma 
que cada ciclo proporciona una entrada para el siguiente ciclo obteniendo 
soluciones cada vez más refinadas, en las que se descartan aquellas ideas 
o soluciones que no funcionan y se incorporan nuevas soluciones para 
solventar problemas detectados durante el ciclo que ha finalizado. Se trata, 
por tanto, de un proceso iterativo e incremental en el que se involucra a 
los actores implicados en la realidad investigada.
En particular, se han llevado a cabo tres ciclos. El primer ciclo se ha 
centrado en el análisis de varios casos de estudio reales con el fin de ob-
tener un modelo de dominio del problema. Se han analizado ecosistemas 
tecnológicos para la gestión del conocimiento y el aprendizaje desplegados 
en contextos heterogéneos, en particular, la Universidad de Salamanca, el 
grupo de investigación GRIAL y el proyecto europeo TRAILER (García-Peñal-
vo, et al., 2013; García-Peñalvo, Johnson, Ribeiro Alves, Minovic, & Conde-
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González, 2014; García-Peñalvo, et al., 2012) compuesto por instituciones 
y empresas interesadas en gestionar el aprendizaje informal. La técnica 
utilizada ha sido el análisis de las Debilidades, Amenazas, Fortalezas y 
Oportunidades (DAFO) de cada uno de los casos de estudio. Posteriormente 
se ha realizado un análisis comparativo y se han identificado los principa-
les problemas a la hora de definir y desarrollar ecosistemas tecnológicos 
centrados en la gestión del conocimiento. Como resultado de este ciclo se 
han detectado una serie de características que debe tener un ecosistema 
tecnológico y se ha definido un patrón arquitectónico que permite sentar 
las bases del ecosistema, dando solución a algunos de los problemas de-
tectados y asegurando la flexibilidad y adaptabilidad de los componentes 
del ecosistema con el fin de permitir su evolución (García-Holgado, 2013; 
García-Holgado & García-Peñalvo, 2013, 2014a).
El segundo ciclo se ha centrado en la mejora y validación del patrón ar-
quitectónico. Los problemas detectados en el ciclo anterior se han modelado 
con Business Process Model and Notation (BPMN). Para ello, se han agrupado 
los problemas relacionados con procesos de gestión del conocimiento simi-
lares y posteriormente se ha realizado para cada conjunto de problemas un 
diagrama con un alto nivel de abstracción (García-Holgado & García-Peñal-
vo, 2016). Después, para cada uno de los diagramas se han identificado una 
vez más los problemas a resolver y se ha definido un nuevo diagrama con el 
proceso mejorado. Esto ha permitido validar el patrón arquitectónico para la 
definición de ecosistemas y sentar las bases para su formalización.
Por último, el tercer ciclo tiene como objetivo plantear el desarrollo 
guiado por modelos, en inglés Model-Driven Development (MDD), de eco-
sistemas tecnológicos para la gestión del conocimiento y el aprendizaje. 
En concreto, se ha utilizado el marco de trabajo Model-Drive Architecture 
(MDA) propuesto por el Object Management Group (OMG) para la defini-
ción de un metamodelo para el desarrollo de ecosistemas de aprendizaje 
(García-Holgado & García-Peñalvo, 2017b), el cual ha tomado como base 
el patrón arquitectónico validado en el ciclo de Investigación-Acción ante-
rior. A partir del metamodelo se han modelado dos ecosistemas tecnoló-
gicos reales con el fin de hacer una validación preliminar del metamodelo 
(García-Holgado & García-Peñalvo, 2017a, 2017c). Finalmente, el proceso 
de validación se culminará en trabajos futuros con el uso de lenguajes y 
herramientas para validar metamodelos.
3. RESULTADOS
El desarrollo, siguiendo el marco Investigación-Acción, ha permitido evo-
lucionar la propuesta a medida que han finalizado los ciclos de investigación. 
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Esto ha permitido ahondar en los problemas y buscar soluciones cada vez más 
refinadas.
En primer lugar, el análisis de ecosistemas tecnológicos desplegados 
en contextos reales y heterogéneos ha permitido detectar un conjunto de 
características clave que los ecosistemas centrados en la gestión del co-
nocimiento abierto deben cumplir. A continuación, se enumeran dichas 
características (García-Holgado & García-Peñalvo, 2013):
• Sólida base metodológica y de gestión de proyecto y riesgos.
• Definición de los procesos y workflows necesarios para gestionar el 
ecosistema.
• Gestión centralizada de usuarios, tanto datos como de la autenticación 
en todo el ecosistema.
• Gestión centralizada de los datos estáticos, para que puedan ser utili-
zados en los diferentes componentes del sistema.
• Integración de los componentes de manera transparente, para así ase-
gurar la flexibilidad y la adaptabilidad del sistema frente a los cambios, 
es decir, se debe contar con un plan de aseguramiento de la evolución 
del ecosistema.
• Reutilización de los componentes del ecosistema.
• Integración a nivel de presentación para que el usuario sea consciente 
de que se encuentra en el ecosistema.
• Fuerte componente social que permita la integración con herramientas 
sociales.
• Soporte para la toma de decisiones y para el análisis de los flujos de 
información que tienen lugar tanto dentro del ecosistema como pro-
venientes del exterior y viceversa.
Estas características, que se han mantenido a lo largo de todos los 
ciclos de Investigación-Acción, quedan reflejadas en el patrón arquitectóni-
co (Figura 1). Esta propuesta arquitectónica, basada en el patrón de capas 
de Buschmann, Meunier, Rohnert, Sommerlad, & Stal (1996), describe la 
arquitectura lógica que debe seguir el ecosistema independientemente de 
cómo se despliegue físicamente, así como un conjunto de componentes 
software y dos flujos de entrada que incorporan el factor humano como 
parte del ecosistema. Las capas que conforman el patrón son cuatro: (1) 
presentación, encargada de unificar la apariencia del ecosistema; (2) ser-
vicios, responsable de proporcionar los componentes del ecosistema con 
los que interactúan los usuarios; (3) gestión de datos estáticos, centrada en 
la gestión de documentos e información que debe estar disponible para 
diferentes componentes software de la capa superior; (4) infraestructura, 
encargada de proporcionar servicios comunes para asegurar el funciona-
miento del ecosistema.
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Figura 1
Patrón arquitectónico para la definición de ecosistemas tecnológicos.
Esta arquitectura pone de manifiesto la importancia que toma la ges-
tión de la información y, en concreto, el uso de repositorios para el de-
sarrollo de ecosistemas tecnológicos para la gestión del conocimiento. La 
capa de datos estáticos hace referencia a los datos que deben permanecer a 
lo largo del tiempo accesibles para ser utilizados por los diferentes compo-
nentes software del ecosistema, diferenciando estos datos de aquellos que 
los componentes gestionan de forma individual y que no tienen un carácter 
estable dentro del sistema. Dicha capa tiene como componente software 
principal un repositorio documental. De esta forma, el patrón establece que 
todo ecosistema debe tener un repositorio, además de otros componentes 
que se indican en el patrón. El repositorio permitirá almacenar documen-
tos e información en diferentes formatos, de tal forma que los servicios 
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puedan acceder a los mismos y ofrecérsela a los usuarios. Así mismo, el 
ecosistema puede incorporar un servicio específico para gestionar el repo-
sitorio, pudiendo cambiar el servicio para que se adapte a las necesidades 
de evolución del ecosistema sin tener que cambiar la estructura interna del 
repositorio. De esta forma, si se desea realizar algún cambio en el reposi-
torio, como introducir nuevos metadatos o establecer conexiones con otros 
repositorios, como Europeana, OpenAIRE o Hispania, el cambio se realiza-
rá en un único componente. Si por el contrario no existe un repositorio, los 
cambios e integraciones relacionados con los documentos y su visibilidad 
deberán realizarse en todos los componentes software que ofrezcan infor-
mación de forma abierta.
Durante el segundo ciclo de Investigación-Acción la gestión de cono-
cimiento, tanto entre los usuarios del ecosistema como hacia el exterior, ha 
sido analizada mediante diagramas de proceso de negocio que permiten 
abstraer las acciones realizadas dejando de lado los detalles técnicos (Gar-
cía-Holgado & García-Peñalvo, 2016). Esto ha permitido confirmar la nece-
sidad de mantener un repositorio documental central que facilite el acceso 
y gestión de la información y los documentos dentro del ecosistema. El 
resto de problemas detectados durante el ciclo previo han sido analizados 
siguiendo la misma estructura y se ha modelado el proceso aplicando el 
patrón arquitectónico, lo que ha permitido disponer de un patrón validado 
frente a problemas reales de los ecosistemas.
El patrón arquitectónico validado ha sido aplicado en varios casos de 
estudio reales. En primer lugar, un ecosistema tecnológico para la gestión 
y transferencia de conocimiento en la Administración Pública, el ecosiste-
ma tecnológico del Instituto Nacional de la Administración Pública (INAP) 
(Arenilla Sáez, 2014; García-Holgado & García-Peñalvo, 2014b). El ecosis-
tema está compuesto por un gran número de componentes software Open 
Source orientados a cubrir diferentes necesidades de gestión del conoci-
miento tanto dentro del Instituto como a nivel de toda la Administración 
Pública, todos ellos conectados a un repositorio documental basado en 
la versión Open Source de Alfresco. Entre los componentes software cabe 
destacar tres herramientas centradas en promover el conocimiento abier-
to: (1) las comunidades de prácticas, donde cualquier persona, pero en 
especial cualquier empleado del sector público, puede acceder para com-
partir conocimiento y aprender de otros usuarios en relación al funciona-
miento de la Administración; (2) el banco de conocimiento, herramienta 
que permite compartir conocimiento relacionado con la Administración 
Pública, es el servicio de descubrimiento del repositorio documental; (3) 
el repositorio de cursos, para compartir entre las diferentes entidades pú-
blicas los cursos de formación desarrollados o adquiridos.
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El otro caso de estudio en el que se ha aplicado el conocimiento 
adquirido a lo largo de la investigación ha sido el ecosistema tecnológico 
para la gestión del conocimiento en programas de doctorado. Dicho eco-
sistema ha introducido una variante respecto al descrito anteriormente, 
ya que se ha implementado en tres contextos diferentes. El ecosistema 
se ha definido en el contexto del Programa de Doctorado Formación 
en la Sociedad del Conocimiento de la Universidad de Salamanca como 
una herramienta para gestionar el conocimiento abierto generado por 
los estudiantes de doctorado a la par que dar soporte al Plan de Calidad 
del mismo (García-Holgado, García-Peñalvo, & Rodríguez Conde, 2015). 
Posteriormente, el mismo ecosistema se ha implantado en el Tecnológico 
de Monterrey (México) para la gestión del conocimiento en los progra-
mas de posgrado de la Escuela de Educación, Humanidades y Ciencias 
Sociales. Y, por último, como parte del plan de visibilidad científica e 
identidad digital del Centro de Investigaciones en Comportamiento Ali-
mentario y Nutrición (CICAN) de la Universidad de Guadalajara (México) 
(Tena-Espinoza-de-los-Monteros, García-Holgado, Merlo-Vega, & García-
Peñalvo, 2017). Cada ecosistema ha evolucionado de forma distinta, pero 
todos comparten un repositorio documental basado en DSpace, en el que 
se gestionan los documentos generados por los estudiantes de doctorado; 
uno o varios portales web basados en Drupal, donde compartir toda la in-
formación y conocimiento; y un fuerte componente social proporcionado 
por la conexión con herramientas sociales externas al ecosistema para dar 
visibilidad a las actividades realizadas dentro del doctorado.
Finalmente, como resultado preliminar del tercer ciclo de Investiga-
ción-Acción, se tiene un metamodelo para la definición de ecosistemas 
tecnológicos que se basa en la experiencia y conocimientos adquiridos 
durante los ciclos previos y que refleja de manera formal los diferentes 
elementos y características que debe tener un ecosistema para dar solución 
a los problemas identificados. El metamodelo permite modelar ecosistemas 
tecnológicos con componentes software heterogéneos conectados entre sí 
mediante servicios web y ficheros de configuración. En esta última etapa, 
el repositorio sigue manteniéndose como un elemento clave en cualquier 
ecosistema para la gestión del conocimiento.
4. CONCLUSIONES
Los sistemas de información tradicionales han evolucionado hasta 
lo que se denomina ecosistemas tecnológicos con el fin de dar solución 
a los problemas de gestión del conocimiento que se generan dentro de 
instituciones y empresas. Estas nuevas soluciones tecnológicas se basan 
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en la conexión mediante flujos de información de componentes software 
heterogéneos, incorporando el factor humano como un elemento funda-
mental. La flexibilidad y adaptabilidad de este tipo de soluciones supone 
una mayor complejidad a la hora de su definición y desarrollo.
Los ciclos de Investigación-Acción han permitido desarrollar una pro-
puesta para mejorar la definición y desarrollo de los ecosistemas tecnoló-
gicos para la gestión del conocimiento abierto. Dicha propuesta ha evolu-
cionado a lo largo del tiempo, adaptándose a los resultados obtenidos, en 
consonancia con una de las características principales de los ecosistemas 
tecnológicos, la evolución.
A lo largo del proceso, el repositorio documental se ha definido como 
la piedra angular de todo ecosistema tecnológico que desee facilitar y pro-
mover el conocimiento abierto. No solo se trata de un componente soft-
ware, sino que se representa en la arquitectura lógica del ecosistema como 
una capa del patrón arquitectónico. Así mismo, en todos los ecosistemas 
desarrollados a partir de los resultados obtenidos, el repositorio se convier-
te en un elemento fundamental para disponer de una solución tecnológica 
que permita gestionar el conocimiento abierto. Además, la disposición en 
capas y la conexión entre los diferentes componentes y el repositorio per-
miten ofrecer servicios de acceso a la información que mejoren la experien-
cia de usuario respecto al uso de los repositorios.
Finalmente, con el fin de permitir el desarrollo de ecosistemas guiado 
por modelos (MDD), en trabajos futuros se finalizará la validación del meta-
modelo y se definirán las reglas de transformación necesarias para definir 
modelos independientes de dominio y modelos específicos de dominio.
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